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Die physikalische Chemie, die man noch zweckmässiger 
als die allgemeine Chemie bezeichnet, ist als selbstständige 
Wissenschaft eine junge Wissenschaft^ deren Alter man auf 
wenig mehr als 10 Jahre angeben kann. Denn wenn sich 
auch schon weit früher einzelne Forscher mit dem Ausbau 
und der Darstellung mehr oder weniger ausgedehnter Ge- 
biete der jetzigen physikalischen Chemie beschäftigt haben, 
so geschah das gewissermassen doch nur im Nebenamt, 
und die Resultate der Forschung schlössen sich nicht zu 
einem einheiüichen Lehrgebäude zusammen. 

Das ist nun seit wenig mehr als 10 Jahren anders 
geworden. Das klassische Lehr- und Handbuch der allge- 
meinen Chemie von W. Ostwald, dessen erste Auflage 1884 
zu erscheinen anfing, fasste zum ersten Male alles Be- 
kannte des Gebietes einheitlich zusammen; es zeigte, was 
bereits errungen war, und, noch wichtiger, es zeigte, was 
noch zu erringen war, wo weiter gearbeitet werden musste. 
Und wenig Jahre später, schon im Februar 1887, erschien, 
ebenfalls herausgegeben von Ostwald, das 1. Heft der Zeit- 
schrift für physikalische Chemie, welche fortan alle irgend 
beachtenswerten Publikationen des Gebietes, zum wenigsten 
als Referate, in ihren Spalten vereinigte. ^J, 

Ein unmittelbarer Erfolg dieser Thatsachen bUeb nicht 
aus. Gewaltig regte sich das Interesse fiir die junge, zur 
Selbstständigkeit erwachte Wissenschaft. Immer zahl- 
reichere Forscher wandten ihr die ganze Arbeitskraft 
zu, eigene Institute entstanden zur experimentellen Er- 
schliessung ihrer Probleme. Als äusseres Zeichen für die 
eifrige und auch erfolgreiche Bebauung des Gebietes mag 
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es gelten, dass das ersterwähnte Ostwaid^sche Lehrbuch 
sich in zweiter Auflage zu 3 statÜichen Bänden von zu- 
sammen etwa 3300 Seiten ausgewachsen hat, während die 
ebenfalls erwähnte Zeitschrift nicht mehr, wie in den 
beiden ersten Jahren nur je einen Band umfasst, sondern 
zur Bergung des ihr zugehenden Materials jährlich dreier 
Bände von zusammen mehr als 2000 Seiten bedarf, obwohl 
sie nicht einmal die Alleinherrschaft gewahrt hat, indem 
schon vor einigen Jahren die Zeitschrift für Elektrochemie 
begründet wurde und seit etwa einem Jahre neben ihr 
noch eine zweite, in englischer Sprache gedruckte Zeit- 
schrift für physikalisdie Chemie erscheint. 

Jedoch ich will mich heute nicht mit der physikali- 
schen Chemie als solcher beschäftigen, sondern vielmehr 
mit ihrer Bedeutung für andere Wissenschaften. 

Es mag zunächst befremdlich erscheinen, wenn be- 
hauptet wird, dass die noch so junge physikalische Chemie 
schon eine nennenswerte Bedeutung fiir andere Wissen- 
schaften erlangt habe. Und doch ist dem so, diese Be- 
deutung ist nicht nur rfa, sie ist sogar eine sehr grosse, 
am grössten aber ist sie naturgemäss ftir uns Chemiker, 

Die Chemie hat den Entwicklungsgang aller Natur- 
wissenschaften durchgemacht. Die meisten ihrer Vertreter 
sahen und sehen auch heute noch ihre wesentliche Auf- 
gabe darin, die chemischen Arten, die chemischen Ver- 
llindimgen und die Methoden ihrer Darstellimg kennen zu 
lernen und die Zahl derselben nach Möglichkeit zu ver- 
mehren. Noch so mancher Pachgenosse blickt am Schlüsse 
des Jahres mit voller Befriedigung auf die stattliche Reihe 
womöglich schön krystallisierter Präparate, die er während 
der hinter ihm liegenden Arbeitsperiode nach bekannten, 
oder auch nach neuen Methoden dargestellt imd seiner 
lieben Sammlung einverleibt hat. Sobald Entstehungs- 
bedingungen und Eigenschaften der neuen Arten beschrie- 
ben und diese selbst in das System eingereiht sind, haben 
sie an Interesse fiir ihren Erzeuger fast alles verloren. 



Und doch soll den toahren Naturforscher mehr das Werden, 
als das Gewordene fesseln. Das Ziel jeder modernen Natur- 
forschung soll nicht nur das Sammeln von Arten, es soll 
noch mehr das Sammeln allgemeiner Gesetzmässigkeiten sein, 
die sich von immer höheren Gesichtspunkten aus zu immer 
umüassenderen Wahrheiten zusammenfassen lassen. 

In dieser Richtung nun haben die letzten 10 Jahre 
die überraschendsten Fortschritte ergeben. Die genialen 
Ideen eines van H Hoff, die kühnen Annahmen eines Ärr- 
henitis, die scharfeinnigen Deduktionen eines Nemst und 
die rastlosen Arbeiten Ostwalds und seiner zahlreichen 
Schüler ' haben Gesichtspunkte geschaffen, von welchen 
aus die scheinbar zusammenhangslosesten Thatsachen des 
ganzen, so gewaltig gross gewordenen Gebietes einheitlich 
überblickt werden können. 

Die Stöchiometrie der nicht nur für den Chemiker, 
sondern auch für den Physiker, den Mineralogen und Geo- 
logen, den Botaniker, Mediciner und Zoologen gleich wich- 
tigen Lösungen sehen wir nicht nur qualitativ, sondern 
auch quantitativ zurückgeföhrt auf die so einfache Stöchio- 
metrie der Gase*), 

Der Chemiker gewinnt hierdurch mit einem Schlage 
eine ganze Reihe unschätzbarer Methoden, welche ihm ge- 
statten, fiir die Legion der zwar nicht unzersetzt vergas- 
baren, wohl aber lösbaren Substanzen das relative Geuncht 
des Molekiäes zu bestimmen. Diese Methoden gerade sind 
es, welche am meisten die Aufmerksamkeit der Chemiker 
auf die allgemeine Chemie gelenkt haben. 

Am wenigsten von den Specialisten der Chemie hat 
es bis heute der Analytiker verstanden, aus den Errungen- 
schaften der physikalischen Chemie Nutzen zu ziehen. 
Ohne den Leitstern allgemeiner Gesichtspunkte dringt er 
nur langsam, tappend und tastend auf noch unbekannter 
Bahn vor, bald hier eine neue Vorschrift bergend, bald 



•) ZeitBchr. f. phyaik. Chemie 1, 480 flf. 
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dort eine von Vorgängern empfohlene als unbrauchbar 
nachweisend. Seine Publikationen verraten emsigen Fleiss, 
grösste Gewissenhaftigkeit und durch langjährige Uebung 
hoch entwickelte Beobachtungsgabe, aber von einem Stre- 
ben, die Theorie seines speciellen Gebietes zu fördeni 
und auszubauen, verraten sie nichts. Dementsprechend ist 
die ganze analytische Chemie, trotz ihrer grossen prakti- 
schen Errungenschaftien und Leistungen, als Wissenschaft 
auf einer ziemlich tiefen Stufe der Entwicklung stehen ge- 
bUeben. Sie nimmt, um sich eines treffenden Ausdruckes 
Osttvald^s zu bedienen, neben den anderen Gebieten unserer 
Wissenschaft die untergeordnete Stellung einer allerdings 
unentbehrlichen Dienstmagd ein. 

Man kann sagen, dass das bis zum Aufschwung der 
physikalischen Chemie so sein musste. Denn vor diesem 
war eine wissenschaftUche Darstellung und Begründung 
der analytischen Chemie thatsächlich noch nicht möglich, 
weil die erforderlichen allgemeinen Anschauungen noch 
nicht entwickelt und die wirklich vorhandenen Gesetz- 
mässigkeiten noch nicht erkannt waren. Das ist aber im 
Laufe der letzten Jahre anders geworden. Die Theorie der 
Lösungen und das nach Jahrzehnte langer Nichtbeachtung 
zur vollen Anerkennung gelangte Massenwirkungsgesetz er- 
möglichen die Entwicklung der Lehre von den Gleich- 
gewichtszuständen in Losungen; das Wesen der Salzlösungen 
und der Reaktionen zwischen Salzen wurde erkannt, und 
hiermit waren die Grundlagen zu einer Theorie der analy- 
tischen Reaktionen gegeben. Endlich boten die Theorien 
und Lehren die MögUchkeit, die zahllosen, scheinbar nicht 
zusammenhängenden Einzelerscheinungen der analytischen 
Chemie zusammenzufassen*), sie dem Verständnis näher zu 
bringen und sie dadurch interessant zu machen. 

Ungeahntes leistete hier die ursprünglich zur Erklärung 



*) W. Ostwald ,,Die wissenschaftlichen Grundlagen der ana- 
lytischen Chemie" (Leipzig, 1894). 



ganz anderer, rein physikalificher Erscheinungen gemachte 
Annahme Ärrhenius^ von der weitgehenden JonenspaUung 
der Salze in toäseriger Lösung*). 

Nach dieser, dem Chemiker anfangs mehr als kühn 
erscheinenden Annahme sollen die Salze, zu welchen hier 
auch die Säuren und Basen, kurz alle Elektrolyte zu 
rechnen sind, in Lösungen, namentUch in den weitaus 
wichtigsten, den wässrigen Lösungen weitgehend in nähere 
Bestandteile zerfallen sein. Einer dieser Bestandteile ist 
der in dem Salze vorhandene Säurerest, der andere das 
mit diesem verbunden gewesene Metall, resp. die mit 
metallischen Funktionen ausgestattete Atomgruppe, wie 
das Ammonium und dergl. Diesen Spaltungsprodukten 
der Salze wurde jedoch noch eine ganz besondere Eigen- 
tümlichkeit zugeschrieben, nämlich die der elektrischen 
Ladung — eine Annahme, durch welche übrigens auch 
eine der hervorstechendsten Eigentümlichkeiten der wäss- 
rigen Salzlösungen ihre ungezwungene Erklärung fand, 
nämlich die Fähigkeit derartiger Lösungen unter Bewegung 
von Materie elektrische Ladungen zu transportieren, die 
Elektricität zu leiten. Diese elektrisch geladenen Spaltungs- 
produkte der Elektrolyte, die Jonen, führen nun in den 
Lösungen ein so selbstständiges Dasein, dass sie ganz wie 
gewöhnUche Molekeln funktionieren. Sie sind deshalb 
auch den für diese gültigen Gesetzen unterworfen, so dass 
ihre für die analytische Chemie so ausserordentlich wich- 
tigen GleichgewiditsverfuUtnisse sogar der zahlenmässigen 
Berechnung zugänglich sind. Auf diesem Gebiete liegen mit 
die schönsten Triumphe der modernen Chemie, Triumphe 
freilich, welche leider nur einer verschwindend kleinen Zahl 
von Chemikern bekannt sein dürften, indem die grosse 
Mehrzahl der Fachgenossen schon durch die doch so ein- 
fachen Rechnungen und ganz elementaren mathematischen 
Betrachtungen abgeschreckt werden, welche in diesem Teile 



*) Zeitschrift f. phyaik. Chemie 1, 631 ff. 
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der Chemie allerdings nicht ganz vermieden werden können. 
Bei der Mehrzahl der Chemiker hört eben immer noch 
die Chemie da auf, wo die Mathematik anfängt Mit 
Spekulieren glauben sie noch weiter zu kommen, als mit 
Eechnen. Aber es gehört doch sicher zu den schönsten 
Erfolgen der exakten Wissenschaften, wenn wir so ver- 
sehiedene Wissensgebiete, wie es die analytische Chemie und 
die Elektricitätslehre doch z. B. sind, durch eine Hypothese 
so innig verknüpft sehen, dass es uns gehngt, mit Hülfe 
von Maasszahlen, welche uns die messende Physik lieferte, 
analytische Erscheinungen quantitativ vorher zu berechnen! 
Die Existenzberechtigung einer Hypothese, welche solches 
ermögUchte, welche Erfolg an Erfolg reiht und die ent- 
legensten Erscheinungsgebiete der gesamten Naturwissen- 
schaften in glückHchster Weise verbindet, sollte Niemand 
mehr bestreiten. Liegt doch der Wert einer guten Hypo- 
these nicht darin, dass sie „wahr'' sei, sondern darin, dass 
eine auf sie gegründete Theorie möghchst viele Einzel- 
erscheinungen zusammenzufassen gestattet, und dass sie 
ein brauchbarer Leitstern sei für das Vordringen in noch 
unbekannte Gebiete. Und diesen Anforderungen hat die 
Arrhenius^sche Hypothese voll und ganz genügt, das wird 
Jeder zugeben, der sich auch nur oberflächlich mit ihr 
beschäftigt hat 

Der auf dem Boden der modernen Theorien stehende 
Analytiker \\ird in ganz anderer Weise arbeiten und ana- 
lytisch denken, als es der Forscher der alten Schule that 
Bei letzterem lief das Arbeiten auf noch unerforschten Ge- 
bieten auf ein mehr oder weniger systematisches Probieren 
hinaus, keine allumfassenden theoretischen Vorstellungen 
leiteten ihn, nur eng umgrenzte Analogien boten ihm einen 
gewissen, nur all zu oft trügerischen Anhalt Das ist jetzt 
ganz anders geworden. Wir haben ganz bestimmte Vor- 
Stellungen gewonnen, warum diese oder jene analytischen 
Vorgänge gerade so und nicht anders verlaufen, wir können 
deshalb auch im voraus, nicht mehr geleitet durch ein 
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unklares Geflihl, sondern an der Hand klar erkannter und 
präcis entwickeUer Gesetze die Mittel und Wege angeben, 
durch welche eine gewünschte Reaktion begünstigt werden 
muss, wir können aber auch ebenso die Umstände vorher- 
sagen, welche sich unseren Plänen hindernd in den Weg 
stellen könnten. Denn nicht nur die zahllosen Begel- 
mässigkeiten der analytischen Chemie, die sogenannten 
,fnormalen Reaktionen'' finden durch die neuen Lehren 
ihre befiiedigenden Erklärungen, sondern auch die kaum 
minder zahllosen Unregelmässigkeiten, die y,abnormen Re- 
aktionen'' sind ihrem Wesen nach erkannt, ja sogar der 
quantitativen Berechnung zugänghch gemacht worden. 

Die Legion der bekannten analytischen Tatsachen 
stellte fiüher ganz ungewöhnliche Anforderungen an das 
Gedächtnis dessen, der ihrer bedarf, der mit ihnen zu 
operieren hat Es waren eben nichts als einzelne That- 
sacken, über deren Notwendigkeit und inneren Zusammen- 
hang wir keine näheren Vorstellungen hatten, die deshalb 
unser Interesse auch nicht in sonderUchem Grade zu fesseln 
vermochten. Ganz besonders machte sich dieser Umstand 
auch gelegenthch des analytischen Unterrichtes bemerkbar. 
Die analytische Chemie wurde und wird auch jetzt noch 
von der Mehrzahl der angehenden Chemiker als ein not- 
wendiges TJebel betrachtet, um das leider nicht herum- 
zukonmien ist, da chemisches Arbeiten ohne Kenntnis und 
Anwendung der analytischen Chemie eine Unmöglichkeit 
ist Mühsam sucht der Anfänger sich die wichtigsten der 
wahllosen analytischen Thatsachen einzuprägen, underunllig, 
weil mechanisch, fuhrt er die ohne Angabe des Warum 
von ihm verlangten Operationen aus — und nicht die 
schlechtesten der Studenten sind es, welche bald hier, 
bald da, wenn auch meist zu ihrem Schaden, von den 
wohlbewährten Kochrezepten abweichen, weil sie den Zweck 
und Nutzen dieser oder jener Einzelvorschrift nicht einzu- 
sehen vermögen. 

Granz anders wird das nun, wenn der Studierende 
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so bald als möglich mit den Theorien der analytischen Er- 
scheinungen bekannt gemacht wird. Die Einzelerscheinung, 
deren Gesetzmässigkeit erkannt ist, hört auf^ eine leere 
Thatsache zu sein, die Einzelvorschrift, deren Grund ver- 
standen ist, erweckt nicht mehr den Widerspruchsgeist 
oder bleibt gar ganz unbeachtet, sondern sie wird mit Ver- 
ständnis und deshalb zweckentsprechend und sorgfältig aus- 
geführt Der Schüler lernt die Methode nicht nur kennen, 
er lernt sie beherrschen, er ist nicht mehr ihr Sklave, er 
ist ihr Meister. Er wird neuen, bislang weder von ihm 
noch von Anderen behandelten Aufgaben nicht mehr so 
leicht anfiajigs ratlos gegenüberstehen, um ihnen dann 
tastend und probierend zu Leibe zu gehen. Die so oft 
bewährten Theorien werden ihm ein zuverlässiger Führer 
sein. Das mechanische Arbeiten nach unverstandenen Vor- 
schriften erzeugt nur zu leicht Analysiermaschinen, der an 
der Hand wohl durchdachter Theorien ausgebildete Schüler 
aber entwickelt sich zum denkenden Analytiker. Die Ma- 
schine versagt gar leicht bei der geringsten Unregelmässig- 
keit, dem denkenden Analytiker aber ist jede auftretende 
Unregelmässigkeit nur ein willkonmiener Prü&tein fiir seine 
Theorien, oft sogar der Ausgangspunkt zum weiteren Aus- 
bau derselben. — 

Von kaum geringerem Nutzen, wie fiir den Analytiker, 
sind nun die Errungenschafiien der physikalischen Chemie 
auch fiir den Anorganiker und mit ihm fiir den Minera- 
logen gewesen. 

Während dem Anorganiker die Wage unanfechtbare 
Grundlagen fiir die quantitative Zusammensetzung seiner 
Substanzen giebt, hatte er doch veriialtnismässig nur wenig 
AnhaUspunUe, auch deren Konstitution zu ermitteln. Hier 
konnte er meist ungestraft seine Fha/ntasie die bunten 
Schwingen entGedten lassen und so sehen wir denn noch 
heute auch in den besten Lehrbüchern die sogenannte 
„Papierchemie'^ ihre herrhchsten Blüten treiben. Während 
der eine Forscher z. B. im Kaliumperchlorat siebenwertiges 
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Ohlor annimmt, geht der andere bei dem Aufstellen der 
Strukturformel von einwertigem Chlor aus und gelangt so 
zu einem wahren Bandwurm von Formel. Hier handelt 
^ sich nun noch um relativ sehr einfach zusammengesetzte 
Substanzen, weit grösser aber wird noch die Willkür bei 
komplizierteren Verbindungen, namentlich auch bei den 
sogenannten Doppelsalzen, und viele für gewisse Mineralien 
Aufgestellte Strukturformeln schliesslich verraten . nichts als 
eine schier grenzenlose Phantasie ihres Urhebers. 

Der erste und wichtigste Anhaltspunkt für die Auf- 
stellung der Strukturformel ist die Feststellung der MoU" 
Jculargra88€, diese jedoch konnte auf physikalischem Wege 
bislang nur für Gase und Dämpfe ermittelt werden, leider 
jedoch ist die Zahl der Gase und der verdampfbaren Sub- 
stanzen in der anorganischen Chemie eine verhältnismässig 
recht kleine. Hier schaffen die Sätze der physikalischen 
Chemie über die Eigenschaften der Lösungen Wandel, 
diese Sätze, welche gestatten, die Molekulargrösse der ge- 
lösten Körper zu ermitteln, und LösUchkeit ist ja eine 
ausserordentlich verbreitete Eigenschaft cheniischer Ver- 
bindungen. Hier forderte die physikalische Chemie als 
allgemeines Ergebnis zunächst das zu Tage, dass der mole- 
kulare Bau sowohl gelöster als auch flüssiger imd krystalli- 
derter Körper fi^t durchgehens ein viel einfacherer ist, 
als man früher anzunehmn geneigt war; denn es ergab 
sich, dass die Moleküle der Flüssigkeiten und der Kry- 
«talle in der Begel dieselben waren, wie die der Gase, 
so dass die Unterscheidung zwischen ,,Oasmolekiilen^^, 
j^üssigkeitsrndekülen^^ und „KrystaUmolekülen^^ als nicht 
begründet fallen gelassen werden muss. 

Aber auch andere, wesentlich verein&chende Resultate 
wurden zu Tage gefordert Die Stöchiometrie der Lösungen 
und der krystäUisierten Substanzen ei^ab, dass im allge- 
meinen die sogenannten Doppdsalze, die KrystaUwasser 
enthaltenden Substanzen und dergL nicht der Bethätigung 
cheq^scher „Valenzenf^ ihr Dasein verdanken, dass wir 
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vielmehr in ihnen nur sogenannte Krystaüstrukturverhin' 
düngen zu sehen haben, d. h. Substanzen, die ihre Existenz 
den Eigenschaften der Krystallstruktur zu verdanken 
haben und deshalb auch an diese gebunden sind. Es 
muss deshalb von vornherein als müssig erscheinen, für 
diese Kategorie von Verbindungen nach Strukturformeln 
zu suchen, in welchen alle Atome der Moleküle durch 
chemische Bindungen zusammengehalten werden. 

Aber die physikalische Chemie leistete dem An- 
organiker noch mehr, sie gab ihm exakte Methoden, 
von den eigentlichen Doppelsalzen diejenigen scharf zu 
trennen, welche wir jetzt als die komplexen Salze be- 
zeichnen. Das Studium von GhichgewicktsverhäUnissen in 
Lösungen gewährte Einblick in Geheimnisse der Konsti- 
tution, von denen wir noch vor wenig Jahren keine Ahnung 
gehabt hatten. Für den Mineralogen und Geologen im 
Besonderen sind die klassischen Arbeiten van 't Hoff 9 
und seiner Schüler über Bildung und Existenz von 
Doppelsalzen*) von hervorragendster Bedeutung. Durch 
diese Arbeiten erst ist es z. B. möglich geworden, exakte 
Angaben über die Verhältnisse zu machen, unter denen 
sich die Stassfurter Abraumsalze gebildet haben. Aber 
der Anorganiker benutzt im allgemeinen noch viel zu wenig 
die zahlreichen Hülfsmittel, welche ihm die physikalische 
Chemie bietet, und dasselbe gilt auch vom Organiker, 

Dieser, der Specialist des Kohlenstoffes, hat zwar an- 
fangs mit ofiher Hand die ihm dargebrachten, ausgezeich- 
neten Methoden der Molekulargewichtsbestimmung ent- 
gegengenommen, aber anderer Vorteile hat er sich nur 
selten zu bedienen gesucht, und ihm hat denn auch die 
physikalische Chemie bislang verhältnismässig den wenigsten 
Nutzen gebracht. Es muss sogar gesagt werden, dass 
eine fcdsche Anwendung physikalisch-chemischer Methoden 



*) «71 H, van 't Hof^ Bildung und Spaltung von Doppelsalzen 
(Leipzig, 1897). % 
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auf Fragen der organischen Chemie oft geradezu nur ver- 
wirrend gewirkt hat Es ist immer noch nicht genügend 
beachtet worden, dass die Mehrzahl der feineren stöchio- 
metrischen Beziehungen organischer Verbindimgen nur 
innerhalb relativ eng umgrenzter Gruppen gültig zu sein 
pflegt, so dass es immer sehr gewagt erscheint, aus stöchio- 
metrischen Maasszahlen rückwärts auf die Zugehörigkeit 
«iner Substanz zu einer bestimmten Gruppe zu schliessen. 
Derartige Konstitutionsbestimmungen sind fast immer sehr 
fragwürdig. 

Desto inniger aber ist nun die Verbindung zwischen 
dem Elektrochemiker und dem Physikochemiker, was frei- 
lich gamicht anders sein kann, indem die wissenschaft- 
liche Elektrochemie selbst ja nichts anderes als ein in- 
tegrierender Bestandteil der physikalischen Chemie ist, so 
dass es überflüssig erscheint, weiteres darüber auszufuhren. 
Es ist bekannt, dass heute schon gewaltige Mengen chemi- 
scher Produkte auf elektrochemischem Wege hergestellt 
werden, der erstaunliche Aufschwung der technischen 
Elektrochemie aber hat nur stattfinden können auf der 
sicheren Grundlage, welche die wissenschaftliche Elektro- 
chemie, die physikaUsche Chemie, geschaffen hatte. 

Noch in seinen Anfangsstadien ist der Einfluss der 
physikalisch-chemischen Errungenschaften auf die gesamte 
Physiologie, auf die Physiologie der Tiere und Pflanzen. 
Aber jetzt schon lässt sich deutlich erkennen , dass dieser 
Einfluss ein sehr grosser, teilweise ein geradezu umgestal- 
tender sein wird. Ich kann mich hier aui das Zeugnis 
«ines der hervorragendsten physiologischen Chemiker der 
Gegenwart berufen, der sich dahin aussprach, dass die 
wesentüchsten Fortschritte der physiologischen Chemie ganz 
auf die Anwendung der physikalisch-chemischen Methoden 
auf die Probleme der Physiologie gegründet sein würden. 

Im lebenden Organismus haben wir es noch viel 
mehr, als im isoUerten chemischen System, mit Gleich- 
getmchtserscheinungen zu thim, letztere spielen hier die 
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Hauptrolle. Bei dem Studium von Gleichgewichtserschei- 
nungen lässt uns nun aber bekanntlich die gewöhnliche 
chemische Analyse in weitaus den meisten Fällen voll- 
ständig im Stich, weil derartige Gleichgewichtszustände 
zur Ermittelung ihres Standes keine chemischen Eingriffe 
in das System zulassen. Eine wässrige Lösung von salz- 
saurem Anilin reagiert stark sauer, sie enthält also freie 
Säure, eine Folge der teilweisen hydrolytischen Spaltung 
des Salzes. Suchte man nun aber den Grad dieser Spal- 
tung etwa dadurch zu ermitteln, dass man die freie Säure 
durch Titration oder sonst chemisch bestimmt, so müsste 
man zu ganz falschen Eesultaten gelangen, indem durch 
die Fortnahme der an&ngs vorhandenen freien Salzsäure 
das Gleichgewicht des Systemes zu Gunsten der Hydrolyse 
gestört würde. 

Ganz geradeso verhält es sich nun z. B. mit der 
freien Säure des Magensaftes, Die Bestimmung dieser 
freien Säure ist ein altes Problem der Medidner, das aber 
nun und nimmermehr so gelöst werden kann, wie es 
bisher immer versucht worden ist Auch die Säure des 
Magens ist nur z. T. wirklich frei vorhanden, z. T. aber 
ist sie lose an andere Bestandteile des Mageninhaltes ge- 
bunden, beide Anteile stehen mit einander im Gleichgewicht 
Hieraus erklärt es sich, dass man zu den widersprechend- 
sten Resultaten gelangen muss, wenn man zur Bestimmung 
des Gehaltes an freier Säure chemische Eingriffe vornimmt^ 
die Natur des angewandten Indikators, die Geschwindigkeit 
des Operierens, ja der Grad der Verdünnung und kleine 
Temperaturschwankungen müssen hier in unberechenbarer 
Weise die Kesultate beeinflussen. 

Es sind deshalb zur Ermittelung derartiger und ähn- 
licher physiologischer Fragen nur Methoden zulässig, welche 
mit keinem chemischen Eingriff in das zu untersuchende 
chemische System verbunden sind, und das sind die Me- 
thoden der physikalischen Chemie. Viele Mediciner sind 
sich dieses Standes der Dinge zwar ganz und voll bewusst^ 
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aber die bislang herrschende Richtung ihrer Ausbildung 
in der Chemie hat sie nicht in den Stand gesetzt, die vor- 
handenen brauchbaren Methoden kennen oder gar an- 
wenden zu lernen. 

Aber nicht nur die Bestimmung der Menge freier 
Säure im Magen ist ein altes, oft bearbeitetes Problem^ 
auch die Frage nach der Herkunft der Säure ist von 
Medicinem oft diskutiert worden, ohne dass sie bisher eine 
befriedigende Beantwortung geftmden hätte. Im vergangenen 
Jahre hat nun Koeppe versucht, der Lösung des Pro- 
blemes durch Benutzung physikalisch-chemischer Errungen- 
schaften näher zu kommen*). Seine Ausgangspunkte sind 
wesentlich die Lehre von der Jonenspaltung der Salze in 
wässriger Lösung, und die Lehre von den halbdurchlässigen 
Wänden. Nimmt man das Vorkommen der letzteren im 
Organismus an — und wir wissen, dass sie vorkommen^ 
— so lässt sich in der That ohne Weiteres verstehen^ 
wieso das neuirale Kochsalz im Organismus an einer Stelle 
saure, an einer anderen Stelle aber befische B«aktion her- 
vorbringen kann. 

Ich will noch an einem weiteren Beispiele darzulegen 
versuchen, von welchem Vorteile es für den Physiologen 
ist, wenn er sich mit den Anschauungen des modemeni 
Physiko-Chemikers vertraut macht. 

So hat z. B. ein bekannter Hygieniker den Satz auf- 
gestellt, dass „der desinfizierende Wert der Quecksilbtr- 
Verbindungen im wesentlichen nur von dem GehaU an lös- 
lichem Quecksilber abhängig ist, die Verbindung mag s(mst 
heissen, wie sie wolle'*. Nach unseren jetzigen Anschau- 
ungen über die Konstitution der Lösungen, speciell der 
Salzlösungen, ist ein solcher Satz wenig wahrscheinlich. 
Denn in einer Quecksilbersalzlösung haben wir einmal i^n- 
gespaltene Moleküle der zur Verwendung gelangten Queck- 
silberverbindung, wir haben aber auch die Spaltungs- 

♦) Archiv für die ges. Physiologie, 62, 567—602. 
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Produkte derselben, von welchen einzig und allein das 
Quecksüberion allen Quecksilbersalzlösungen gemeinsam 
ist. Die desinfizierende Kraft der Lösung kann nun ent- 
weder den ungespaltenen Molekülen der fraglichen Ver- 
bindung zugeschrieben werden, oder aber auch den Queck- 
silberionen. Ist erstere Annahme richtig, so muss jeder 
Verbindung eine specifische Wirkung zugeschrieben werden, 
ist aber die zweite Annahme richtig, so muss die Wirkung 
der sehr veränderUchen Qiiecksüherionenkonzentration in 
den verschiedenen Lösungen parallel laufen, beide Schlüsse 
sind aber mit dem obigen Satze unvereinbar. 

Wegen der praktischen und theoretischen Wichtigkeit 
der Frage ist sie von Theodor Paul und B, Krönig*) 
eingehend experimentell geprüft worden, und es hat sich 
denn auch herausgestellt, dass für die desinfizierende Kraft 
von Quecksilbersalzlösungen in erster Linie die Konzen- 
tration der Quecksilberionen ausschlagg^end ist, so dass 
z. B. die Quecksilberhalogenverbindungen incl. des Rho- 
danides und des Cyanides nach Maassgabe ihres loni- 
sationsgrades desinfizieren. Dementsprechend wird auch die 
Desinfectionstvirkung von Quecksilberchloridlösungen durch 
Zusatz von Metallchloriden, wie z. B. von Kochsalz, sehr 
herabgesetzt, weil ja das Kochsalz massenhaft Chlorionen 
mit in die Lösung bringt, wodurch natürlich die lonen- 
bildung des Quecksilberchlorides beträchtlich zurückgedrängt 
wird. Weiter steht mit unserer Auffassung die Thatsache 
im Einklänge, dass solche Quecksilberlösungen, in welchen 
das Quecksilber Bestandteil eines komplexen lones ist, nur 
eine äusserst schwache desinfizierende Wirkung ausüben, 
denn in ihnen sind ja nachgewiesenermaassen Quecksilber- 
ionen nur in minimaler Konzentration vorhanden. 

Ganz analoge Verhältnisse wurden noch für eine ganze 
B«ihe anderer Desinfektionsmittel konstatiert, so dass der 
^dieser Beziehungen kundige Arzt wohl in der Lage ist. 



Zeitschr. f. phyaik. Chem. 2L 414—450. 
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durch zweckmässig gewählte Bedingungen die Wirksamkeit 
der angewendeten Desinfedionsmittd beliebig zu modifizieren. 
Wenn aber der Arzt zu einer derartigen Anwendung 
chemischer Kenntnisse befähigt sein soll, dann muss seine 
Ausbildung in der Chemie eine ganz andere werden, als 
sie es bisher ist Er soll nicht mshr , er soll aber ganz 
anders Chemie treiben. Er soll sich nicht, wie bisher, nur 
einen möglichst grossen Teil des schier ins UnendUche 
yermehrten chemischen Detaüstoffes anzueignen suchen, der 
doch in den meisten Fällen nur ein toter Ballast bleibt, 
er soll vielmehr möglichst in die aUgemeinen Sätze der 
chemischen Erscheinungen einzudringen suchen, die wich- 
tigsten Gesetze kennen lernen, nach welchen alle chemischen 
Vorgänge verlaufen. Wie mancher Mediciner hat ge- 
wissenhaft die von ihm verlangten chemischen Kollegs 
besucht, hat an den für ihn veranstalteten Analysierübungen 
teil genommen, sich eine Unmasse einzelner Thatsachen 
eingeprägt; aber über da£, was für ihn das Wichtigste ist, 
hat er wenig oder nichts vernommen, der Begriff des 
chemischen Oleichgewickts ist ihm fremd geblieben, das 
Gesetz der chemischen Massenwirkung hat er nicht kennen 
gelernt, die grundlegenden Vorstellungen über die Natur 
der Lösungen, besondei^s der Salzlösungen, sind ihm nie 
erwähnt worden. Und doch können nur diese Dinge das 
richtige Verständnis für die chemischen Vorgänge des 
komplizierten Systemes entwickeln, das wir Organismus 
nennen ! Es kann nicht geleugnet werden, dass sich über- 
haupt der gesamte chemische Unterricht vor, z. T. schon 
in einer Krisis befindet. Die durch die physikaUsche 
Chemie vermittelte Wiederannäherung der Chemie an die 
Physik macht sich schon in heilsamster Weise geltend. 

Und so kommen wir denn zur Physik, In weit zu- 
rückliegenden Zeiten, etwa bis zum Ende des ersten 
Drittels unseres Jahrhunderts waren die Beziehungen 
zwischen Chemie und Physik recht innige. Viele hervor- 
ragende Forscher, wie Dulong , Gay-Lussac, DaUon 
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Datn/ und viele Andere leisteten als Chemiker und als 
Physiker Grosses. Aber eine immer breiter werdende 
Kluft trennte die beiden Schwesterwissenschaften schliess- 
lich so weit; dass alle Fühlung fast gänzlich verloren 
ging. "Wenn diese Zweiteilung nun sicher auch ihr Gutes 
gehabt hat, so ist die allzuweit gehende Entfremdung doch 
eben so sicher auch von grossem Nachteil gewesen, indem 
das grosse Arbeitsgebiet so gut wie gänzUch brach blieb, 
das zwischen diesen beiden Disciplinen liegt Der neu 
erwachten physikalischen Chemie ist nun die dankbare 
Aufgabe zugefallen, die reichen Schätze dieses z. T. noch 
jungfi^uUchen Bodens zu heben, von beiden Seiten an- 
geregt und gefördert. Aber sie wird nicht nur angeregt 
und gefördert, sie regt auch au und fördert ihrerseits, in- 
dem sie die Errungenschaften des einen Gebietes dem 
anderen übermittelt und zu Nutze macht Und die Physik 
hat nicht den kleinsten Vorteil aus diesen neu erwachten 
Beziehungen. 

Derjenige Teil der Physik, durch welchen sie am 
engsten mit der Chemie verknüpft ist, ist ohne Zweifel die 
Elektricitätslekrey welche ihren ungeheuren Aufechwung in 
den letzten Jahren nicht zum wenigsten der befruchtenden 
"Wechselwirkung von Chemie und Physik verdankt. Die 
gemeinsame Arbeit der Physiker und Chemiker hat Vor- 
stellungen über das Wesen der Elektrolyte gezeigt, die zu 
einer Theorie führten, durch welche das 100 Jahre alte 
Problem der VoÜa'schen Kette seine Unnahbarkeit verloren 
hat Wir sehen die elektrische Energie des Physikers 
nicht nur lonenwandenmgen herbeiführen, wir sehen sie 
auch Elektrolyse und sonstige chemische Vorgänge bewirken. 
Aber auch umgekehrt, wenn der Physiker den Quellen auf- 
tretender elektrischer Energie nachgeht, so trifft er in 
weitaus der Mehrzahl der Fälle auf chemische Vorgänge, 
deren Verständnis ihm die physikalische Chemie, speciell 
die Elektrochemie übermittelt Zum tieferen Einblick in 
das Wesen der elektrischen Erscheinungen kann der Phy- 
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siker unmöglich ohne nähere Kenntnis des Gesetzes der 
chemischen Massenunrkung gelangen; das Verständnis des 
Gesetzes der chemischen Massenwirkung aber setzt seiner- 
seits wieder eine genügende Bekanntschaft mit rein chemi- 
schen Erscheinungen voraus. 

Die Beziehungen zwischen Physik und Chemie sind 
eben glücklicherweise wieder so enge geworden, dass ein 
Forscher, der sich ganz ausschliesslich nur einer dieser 
Wissenschaften widmet, ohne sich im Geringsten um die 
andere zu kümmern, nur als ausgesprochener Specialist 
auf einem ganz beschränkten Gebiete arbeiten kann. Es 
sollte deshalb heute weder der angehende Chemiker, noch 
der angehende Physiker, Mediciner, Botaniker oder son- 
stige Naturwissenschaftler verabsäumen, sich in den Besitz 
einer möglichst cMgemeinen Naturanschauung zu setzen, 
und wenn der Altmeister der modernen Naturforschung 
HelmhoUz wiederholt erklärte, dass die Physik die 
theoretische Grundlage aller anderen Zweige der Natur- 
forschung bilde, so werden vrir doch Nernst beipflichten 
können, welcher den Satz dahin erweiterte*), dass die 
durch das gemeinsame Wirken von Chemie und Physik 
geschehene Naturanschauung jene Grundlage sei. 



*) Siehe Nemsfs Festrede „Die Ziele der physikalischen 
Chemie" (Göttingen, 18%). 
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